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dungen beschrieben, deren Leistungsfahigkeit in ihrem 
Additionsvermogen gegeniiber gefahrlichen und/oder 
belastigenden leichtfluchtigen Stoffen liegt. Diese Stoffe 
sind so ausgewahlt, daft sie weder humantoxische noch 
okotoxikologische Probleme erzeugen und dabei preis- 
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Beschreibung 
A.)SumdderTechnik 

In Faulnisprozessen werden sowohl durch aerob als auch 5 
vor allem durch anaerob wachsende Mikroorganismen 
(Bakterien, Pilze) organischc StofFe so abgebaut, daB als 
StofFwcchselprodukte leichtfluchtige Schwefel- und Stick- 
stofFverbindungen wie z. B. Schwefelwasserstoff, niedrige 
Mercaptane, Ammoniak oder Methylamin entstchcn. Diese 10 
Stoffe sind nicht nur gesundheitsschadlich, sondera auch 
storcnd bis ekelerregend. 

Das Problem betrifFt viele Bereiche dcs privaten wie 6f- 
fentlichen Lebens. Beispielsweise fuhrt die heutzutage iibli- 
che Tierhaltung in der Wohnung (pets) zu starker Geruchs- 15 
belastigung aus Katzentoiletten oder mit Einstreu gefullten 
Hamster-, Kaninchen- oder Meerschweinkafigen. 

Bei der weithin von den Kommunen eingefuhrten Samm- 
lung kompostierbarer Abfalle setzt aufgrund der Abholung 
im Zweiwochenrhythmus die Garung, vor allem im Som- 20 
mer, bereits im Sammelcontainer ein. Die ungiinstige 
Schichtung und abgeschlossene Lagerung bevorteilen dabei 
die besonders starke Geriiche erzeugenden unerwunschten 
Anaerobier. 

Auch in den Sammelcontainern fur Wertstoffmull gart es 25 
haufig heftig, da zur Trinkwasserersparnis die Reststoffe 
loffelrein, d. h. ungespiilt hineingegeben werden sollen und 
somit hervorragende Nahrboden fur Mikroorganismen vor- 
handen sind. Eher noch als die Anwohner leiden hier beson- 
ders die Angestellten in den Sortieranlagen unter der im- 30 
mensen Geruchsbelastigung, von der Gefahrdung durch die 
Verkeimung abgesehen. 

Ein Geruchsproblem stellen auch Campingtoiletten dar. 
Hierbei handelt es sich um Sammeltoiletten, die meist von 
Mitgliedern einer Familie benutzt werden, so daB das 35 
Hauptproblem im Regelfall nur die Geruchsentwicklung, 
nicht die Obertragung von Krankheiten ist. Da die Behalter 
aber auf den Campingplatzen in die kommunale Klaranlage 
entsorgt werden, ist die Wirkung eingesetzter Chemikalien 
auf die Klarschlammbakterien entscheidend. Die Verwen- 40 
dung von Biociden in Campingtoiletten ist daher seit eini- 
gen Jahren untersagt. Die angebotenen Deodorantien zur 
tjberparfumierung der aus den Fakalien entstehenden Ge- 
ruchsstoffe geben aber unbefriedigende Ergebnisse. 

Haufig ist es also nicht moglich, die Faulnisbakterien 45 
durch starkwirkende Biocide abzutoten. Entweder muB die 
Vitalitat der erwiinschten Bakterien erhalten bleiben (wie 
bei der Kompostierung) oder die Einsetzbarkeit der Biocide 
scheitert an ihrer Gefahrlichkeit aufgrund von Hautkontakt 
(wie im Katzenklo), Aerosolbildung (wie bei der Sortierung 50 
des Wertsfoffmiilles) oder ihrer Umweitgefahrlichkeit (wie 
beim Entsorgen von Campingtoiletten). 

In diesen Fallen ware der Einsatz von StofFen wiinschens- 
wert, die die Faulnisgase abfangen und idealerweise die Ver- 
mehrung der Bakterien hemmen konnen, ohne auf die Ge- 55 
sundheit der damit in Kontakt geratenden Menschen und 
Tiere einzuwirken. Gleichzeitig sollten die Stoffe preisgun- 
stig genug sein, um einen breiten Einsatz zu ermoglichen. 
Die physikalisch arbeitenden Absorbentien wie Bentonite 
und Molekularsiebe sind nicht leistungsfahig genug, wie 60 
sich an Katzenstreu leicht nachweisen laBt. Auch der Ein- 
satz von Aktivkohle ist in den meisten Fallen ungenugend 
oder durch unpraktische Handhabung nicht angezeigt. 

Leider wirken die meisten StofFe, die chemisch rcaktiv 
genug sind, um als Abfanger der Schwefel- und StickstofF- 65 
verbindungen dienen zu konnen, aus eben diesem Grunde 
auch bakterien- und/oder saugetiertoxisch. Gut sind bei- 
spielsweise Sauren zum Abfangen der ammoniakalischen 
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StofFe und Laugen fiir die Mercaptane geeignet. Sie sind 
aber stark atzend und zerstoren auBerdem viele Substrate 
und Materialien, abgesehen von der Unmoglichkeit, sie 
gleichzeitig einzusetzen. Ihrc Anwendung ist daher auf ei- 
nige industrielle Bereiche beschrankt. 

Neben der Saure-Base-Reaktion kommen noch die Sub- 
stitutions-, Carbonyi- und Additionsreaktionen der organi- 
schen Chemie in Frage. Oft sind allerdings die dazu benotig- 
ten Substanzen nicht besonders stabil und reagieren bereits 
leicht mit Bestandteilen der Mischung, in der sie eingesetzt 
werden. 

- Substitutionsreaktionen verlaufen haufig nur unter 
Energiezufuhr (Aktivierungsenergie). Der Art des L6- 
sungsmittels kommt eine groBe Bedeutung zu, in vie- 
len Fallen reagiert Wasser in Konkurrenz mit den ei- 
gentlich abzufangenden StofFen. Zu beachten ist auBer- 
dem, daB stets auch Substanzen frei werden, da es sich 
ja um Austauschreaktionen handelt. Als Substrat kom- 
men vornehmlich die reakuven Alkylhalogenide mit all 
ihren Gefahren in Betracht, dabei werden Halogenwas- 
serstoffe freigesetzt. 

- Amine reagieren leicht mit den aktiveren Carbonyl- 
verbindungen, haufig auch ohne Warmezufuhr, die 
Schwefelwasserstoffverbindungen jedoch geben ohne 
den Zusatz starker Saure nur instabile, wieder zerfal- 
lende Halb-Thioacetale. Entstehende Produkte sind 
haufig relativ ungefahrlich, jedoch sind von den als 
Substrat in Frage kommenden Carbonylverbindungen 
weder die Saurehalogenide noch die Anhydride, son- 
dern hochstens die Aldehyde einsetzbar, doch sind 
schon diese wenig stabil und oft sowohl toxisch wie 
bakterizid (Formaldehyd, Glutaraldehyd). 

- Substanzen mit Mehrfachbindungen konnen eben- 
falls StofFe addieren, ohne andere freizusetzen. Alkine 
lassen nucleophile Additionen zu. Die leicht und in ho- 
hen Ausbeuten reagierenden Acetylendicarbonsauree- 
ster sind jedoch stark tranen- sowie schleimhautreizend 
und erfordern auBerdem Wasserfreiheit, Acetylen 
selbst als ein Gas kommt uberhaupt nicht in Frage. Die 
Reaktionsprodukte sind auBerdem reaktive Vinylver- 
bindungen. 

Olefine wiederum reagieren normalerweise nicht mit 
nucleophilen Reagenzien, wie sie die Schwefel- und 
StickstofFverbindungen darstellen. An bestimmte ccjl- 
ungesattigte Carbonylverbindungen und Carbonylana- 
loge gelingt die Addition hingegen. In Frage kommen 
dabei sowohl -M-Substituenten wie Carbonyi- oder Ni- 
trogruppen als auch -I-Substituenten wie Carboxyl- 
gruppen, die das Olefin elektrophil und somit angreif- 
barer fur nucleophile Reagenzien machen. Die solcher- 
maBen aktivierten Olefine werden als vinyloge Carbo- 
nylverbindungen bezeichnet. Sowohl Ammoniak und 
aiiphatische Amine als auch SchwefelwasserstofF und 
niedrige Mercaptane addieren sich meist ohne Kataly- 
sator und Temperaturerhohung zu geruchsarmen Ver- 
bindungen. Die Reaktivitat der Carbonylvinylogen 
nimmt etwa wie folgt ab: <x,f}-ungesattigte Aldehyde > 
Ketone > Nitrile > Carbonsaureester > Carbonsaurea- 
mide. Je ein wichtiger Vertrctcr jeder Klasse sind Acro- 
lein, Methylvinylketon, Acrylonitril und Acrylsaure- 
ester. Substitution durch Alkylgruppen laBt die Reakti- 
vitat sinken. Jedoch sind diese Verbindungen uberwie- 
gend giftig und/oder tranenreizend, zudem so reaktiv, 
daB sie stark zu Polymerisationsreaktionen neigen. 

Von den beschriebenen Reaktionsmechanismen eignet 
sich die Addition an vinyloge Carbonylverbindungen am 
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besten zum gleichzeiligen Abfangen der beschriebenen 
Schwefel- und StickstofFverbindungen. Voraussetzung fur 
private und kommunale Anwendungsgebiete wie die oben 
beschriebenen ist aber, reaktive und trotzdem moglichst un- 
gefahrliche, dabei auch noch stabile Verbindungen zu fin- 5 
den. 

B.) Beschreibung der Erfindung 

Die Aufgabc konnte dadurch gelost werden, daB © die io 
vinyioge Verbindung ein a,P-ungcsattigter Ester oder eine 
oc,fli-ungesattigte Carbonsaure ist. An sich stehen Ester am 
Ende der Reaktivilatsreihe und Sauren gelten gar gemeinhin 
als nicht mehr aktiv genug. Doch mit elektronenziehenden 
Gruppen substituierte Acrylsaure und ihre Ester zeigen wie- 15 
der geniigende Akti vital. Sind die zusatziichen Substituen- 
ten auch wiedcr Carbonylgruppen oder Carbonylanaloge 
(siehe oben), handelt es sich praktisch um doppelt vinyioge 
Carbonyl verbindungen. 

Die erfindungsgemaBen Verbindungen sind insbesondere 20 
ungesattigte Biscarbonsauren wie Fumar (E-2-Buten-l,4- 
disaure) und Maleinsaure (Z-2-Buten-l,4-disaure) sowie de- 
ren Ester gemaB Formel I. Auch ihre Salze zeigen Aktivitat, 
die aber nicht immer befriedigend hoch isL Diese StofFe sind 
wenig gefahrlich, die Fumarsaure kommt beispielsweise im 25 
Citronensaurecyclus vor, dem eiementaren aeroben Energie- 
gewinnungsmechanismus der Zellen. Beide Sauren sind nur 
in konzentrierter Form als reizend einzustufen. Auch betragt 
die Wassergefahrdungsklasse lediglich 1. Fiir die Alkohol- 
komponente der Ester gibt es keine Einschrankungen, si- 30 
cherlich soilten langkettige Reste vermieden werden, da sie 
durch die Erhohung des Molekulargewichtes den gewichts- 
prozentualen Gehalt an den eigentlich aktiven Doppelbin- 
dungen senken und auBerdem EinfluB auf die Wasserloslich- 
keit haben. Auch hohere, also an der Doppelbindung alkyl- 35 
substituierte Biscarbonsauren gemaB Formel I konnen in 
Frage kommen. Hier sinkt jedoch die Reaktivitat, wie oben 
beschrieben. Gesteigerte Reaktivitat hingegen weisen die 
Anhydride wie Maleinsaureanhydrid auf, dessen Staub, fe- 
ster Stoff und Dampfe jedoch stark reizend und auch sensi- 40 
bilisierend wirken, insbesondere in feuchter Umgebung, da- 
her wurden auch MAK Werte festgelegt. 

Fumar- und Maleinsaure sind auBerordentlich preiswert. 
Maleinsaure erhalt man durch Erhitzen von Apfelsaure oder 
durch Oxidation von Benzol oder Butenen zu Maleinsaure- 45 
anhydrid, gefolgt von Wasseraddition. Sie ist wasserlosli- 
cher und saurer als Fumarsaure. Diese kommt in zahlreichen 
Naturstoffen vor, z. B. in Tabak, Arnica, Senecio, Corydalis, 
Fumaria officinalis (Erdrauch), Heidekraut und Islandisch 
Moos, in TYuffeln, Morcheln, Pfifferlingen und Fliegenpil- 50 
zen. Sie IaBt sich mittels enzymatischer Umsetzung durch 
Pilze wie Rhizopus nigricans oder Aspergillus fumaricus 
aus Glucose und Starke herstellen oder durch katalytische 
oder U V induzierte Umlagerung aus Maleinsaure gewinnen. 
Fumarsaure ist zum Einsatz in Lebens- wie Arzneimitteln 55 
zugelassen. 

Fumarsaure wird auBerdem wie vielen Fruchtsauren eine 
leicht antimikrobielle Wirkung nachgesagt, was eventuell in 
einer Hemmung der geruchsemittierenden Mikroorganis- 
men resultieren kann. 60 

R-aCO^-R^CTr-CC^-aR' (Formell) 

mit R, R' = H, M + (z. B. Na + , Ca 2+ , Alkyl- (z. B. Methyl-, 
Ethyl-); R", R" n = H, Alkyl- z. B.: Fumarsaure: R, R\ R", 65 
R"" = H (E-Form), Maleinsaure: R, R', R", R" " = H (Z- 
Form) 

Die Aufgabe konnte auBerdem dadurch gelost werden, 
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daB ® die vinyioge Verbindung ein a,p-ungesattigter Alde- 
hyd, z. B. aus der Terpenreihe, ist. Mit der Aldehydgruppe 
liegt der reaktivste Subslituent vor, durch die alkylsubstitu- 
ierte Doppelbindung allerdings ist die Reaktivitat geringer 
als die des niedersten Vertreters Acrolein. Als Naturstofle 
sind diese Verbindungen lange bekannt. In Frage kommen 
Geranial (E-3,7-Dimethyl-2,6-octadienal) und Neral (Z-3,7- 
Dimethyl-2,6-octadienal) sowie Citral, eine naturliche Mi- 
schung. Citral ist gut erhaltlich, relativ stabil und gcruchlich 
aufgrund der Riechstoffeigenschaften sehr akzeptabel im 
Einsatz. Es kommt in zahlreichen etherischen Olen vor und 
kann als sogenanntes Citronenol aus Zitrusfriichten und als 
Lemongrasdl aus Cymbopogon flexuosus und C. citratus so- 
wie aus Litsea cubeba gewonnen oder durch Oxidation von 
Geraniol (aus Geranium- und Rosenol) erzeugt werden. Die 
Ole und das isolierte Citral finden reichlich Verwendung in 
Likoren, Parfums, Kosmetik- und Reinigungsartikeln. Der 
Preis ist ausgesprochen niedrig. Seine einzige Gefahrdung 
der Gesundheit liegt, wie bei vielen DuftstofTen, in einer 
moglichen Sensibilisierung beim Menschen. 

Die anderen a,f$-ungesattigten Terpenaldehyde und -ke- 
tone wie z. B. die Ionone, Carvon oder Verbenon sind nicht 
preisgiinstig und in groBeren Mengen erhaltlich. 

Auch Terpene weisen antimikrobielle Wirkung auf, was 
fur Citral besonders gilt. Das IaBt es fiir bestimmte Anwen- 
dungen besonders geeignet erscheinen. Natiirlich konnen 
zur Steigerung der antimikrobiellen Wirkung andere Ter- 
pene, z. B. Citronellal oder Cineol (Eukalyptol) zugemischt 
werden. 

Im folgenden soil auf mogliche Anwendungen der Erfin- 
dung eingegangen werden: 

1. Anwendungsbereich Katzen- und Kleintiertoilette 

Die heute gebrauchliche feuchtigkeitsabsorbierende Streu 
wird z. B. auf Bentonit-, Papier- oder Calcitbasis erzeugt. 
All diesen Materialien ist aber gemeinsam, daB die sie mi- 
krobielle Zersetzung der Fakalien nicht verhindem konnen. 
Je nach verwendeter Basis beginnt die Kleintiertoilette frii- 
her oder spater zu riechen. Wie schon beschrieben, entste- 
hen dabei in erster Linie leichtfliichtige Schwefel- und 
Stickstoffverbindungen, deren charakteristischer Geruch be- 
reits an der Wohnungstur die gehaltene Herart verrat. Auch 
in Zoohandlungen empfangt ein starker Tiergeruch den Be- 
sucher bereits an der Eingangstur, ebenso wie in Tierparks 
und ahnlichen Einrichtungen. Den Abbau der Fakalien mit 
Biociden zu verhindem, ist nicht anzuraten, da die Tiere die 
Einstreu beu^ten und auBerdem beim Verscharren des Kols 
auch an anderen Korperteilen Kontakt mit der Streu und da- 
mit dem eingesetzten Mittel haben. 

Es besteht ein Bedarf an ungefahrlichen Mitteln, die trotz- 
dem wirkungsvoll die entstehenden leichtfluchtigen Stofle 
geruchsneutral abfangen. Als zusatzUcher Nutzen ist eine 
langere Standzeit der Toiletten moglich, was verringerte Ab- 
fallmengen zur Folge hat. Fiir diese Zwecke bieten sich ins- 
besondere die a,|J-ungesattigten Ester oder Carbonsauren 
gemaB ® an, die keinen starken Eigengeruch aufweisen. 
Ganz besonders geeignet sind die Fumar- und Maleinsaure, 
auBerdem natiirlich auch Maleinsaureanhydrid, wenn es gc- 
fahrlos im Herstellungsverfahren zu Maleinsaure hydroli- 
siert werden kann. Die Streumaterialien bleiben kompostier- 
bar. Vorzugsweise soilten die Mittel wahrend des Produkti- 
onsprozesses der Streumaterialien eingearbeitet werden, da 
sie sich dann im Innern der Granulate befinden. Aber auch 
ein nachtragliches Aufbringen, beispielsweise durch Auf- 
spriihen und Trocknen, ist denkbar. Da die Tiere dann, vor 
allem durch das Ablecken des Fells nach dem Toilettenbe- 
such, mit dem eingesetzten Mittel in Kontakt kommen kon- 
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nen, sollte die geschmackliche Akzeptanz verbessert wer- 
den, beispielsweise durcb einen geringen Zusatz von Bal- 
drian bei Katzenstreu. Eine solche Streu eignet sich dann 
auch weniger fur das dauerhafte Benutzcn, wie es fiir Meer- 
schweinchen oder Mause notig ist, sondern eher fiir den ge- 5 
legcntlichen Besuch wie bei Katzen oder Hornchen. 

Eine besonders preisgiinstige Streu lafit sich aus Laubhy- 
drolysat herstellen (Patent 1960 9941), dazu wird vorzugs- 
weise Maleinsaureanhydrid zugesetzt, was gleichzeitig dem 
Binden von Wasser dient, bevor die Restfeuchte unter 10% 10 
gesenkt und die Masse zu Pellets oder Granulat verarbeitet 
wird. Diese Streu enthalt kaum pulverformige Anteile, die 
im Fell der Here hangenbleiben konnten. 

Beispiele fur geruchsmindernde Katzenstreu 15 



Frage. Durch den vielfaltigen und jahrzehntelangen Einsatz 
in Reinigungs- und Raumbeduflungsmitteln wie auch in den 
korpemaheren Produktbereichen Parfums und Kosmetika ist 
die relative Ungefahrlichkeit von Citral, Geranial und Neral 
nachgewiesen. Es bietet sich an, in den Miillentsorgungs- 
fahrzeugen ein mit dem Enfleerungs-/SchlieBmechanismus 
gekoppettes System zum Bespriihcn des Wertstoffmulles zu 
installieren. Dazu kann beispielsweise eine wafirige Losung 
von Citral, Maleinsaure und Tensiden (zum Einmischen des 
Citrals und zur Scnkung der Oberflachenspannung der Lo- 
sung) genutzt werden, Noch gunstiger ist eine Behandlungs- 
moglichkeit des Abfalls bereits in den gelben Wertstoffton- 
nen. 

Beispiel fiir eine gebrauchsfertge Mischung 



LitseacubebaOl 0.2% 

Maleinsaure 0.3% 

Alkoholethoxylat- 12EO 0.5% 

1 ,2-Propylenglycol 2.0% 

Wasser ' 97.0% 



Fumarsaure 0.5% 

Katzenstreu auf Basis von Calcit 99.5% 

Maleinsaureanhydrid 0.30% 

Wasser * 0.06%* 

Katzenstreu auf Basis von Bentonit 99.64% 



* sowie produktionstechnisch bedingte Menge zum Auf- 
losen + Aufspriihen 

25 

Olfaktorische Beeintrachtigungen treten natiirlich auch 
beim Halten von GroBtieren in Stallen auf (Schweinemist, 
Einstreu in Pferdeboxen usw.). Auch hier, insbesondere bei 
den empfindlichen und haufig aus Liebhaberei gehaltenen 
Edelpferden, ist der Einsatz von geruchsabfangenden Stof- 30 
fen angezeigt. Vorzugsweise werden hier die <x,P-ungesat- 
tigten Ester oder Carbonsauren gemaB © angewendeL 

Beispiel fur eine gebrauchsfertige Mischung zum Ausbrin- 

gen in Stallen 35 

Fumarsaure 0.4% 
1 ,2-Propylenglycol 2.0% 
Wasser 97.6% 



2. Sammlung und Verarbeitung von Wertstofrmull ("Griiner 
Punkt"-Kennzeichnung) 

Mit der Verpackungsverordnung und dem resultierenden 45 
Verwertungssystem fiir gebrauchte Verkaufsverpackungen 
sind Arbeitsplatze entstanden, an denen Arbeitnehmer di- 
rekt mit den hausmiillbefrachteten Materialien umgehen. Da 
die Hoffnungen auf vollautomatische Sortieranlagen bis 
heute nicht realisiert werden konnten, sind sie durch das ma- 50 
nuelle Sortieren - trotz technischer Liiftungsanlagen - wei- 
terhin mit wesentlichen Arbeitsschutzproblemen belastet. 
Diese bestehen besonders aus den auf den Nahrungsmittel- 
abfallen gewachsenen Bakterien und Schimmelpilzen und 
deren Stoffwechselprodukten wie z. B. Aflatoxinen und 55 
Mykotoxinen, auBerdem aus der immcnsen Geruchsbelasti- 
gung durch die dabei entstehenden leichtfliichtigen Verbin- 
dungen. Die 1995 vom LanderausschuB fiir Arbeitsschutz 
und Sicherheitstechnik (LASI) veroffentlichten Leitlinien 
harren nach wie vor der Umsetzung. 60 

Es besteht also ein Bedarf an ungefahrlichen Mitteln, die 
wirkungsvoll das Wachstum der Mikroorganismen in der 
Wertstofftonne hemmen (Biostase) und die die entstehenden 
leichtfliichtigen Stoffe geruchs neutral abfangen. Besonders 
geeignet sind hier die a,^-ungesattigten Aldehyde der Ter- 65 
penreihe nach ®, die auch eine milde antimikrobielle Wir- 
kung aufweisen. Auch eine Abmischung mit den a^unge- 
sattigten Estern oder Carbonsauren gemaB © kommt in 



3. Kompostierung von Haushaltsabfallen durch Kaltkompo- 
stierung oder die kommunale "Griine Tonne" sowie Lage- 
rung von Giille 

Viele Kommunen haben dort, wo die Eigenkompostie- 
rung der Haushalte aus Platzgriinden Schwierigkeiten auf- 
wirft, eine "griine Tonne" eingefiihrt. Hier sammeln die 
Haushalte samtliche kompostierbaren Abfalle, welche die 
kommunalen Miillentsorger dann im Regelfall vierzehnta- 
gig abholen und mittels Hitze und Druck in Kompostieran- 
lagen in Kompost umwandeln. Die Akzeptanz der betroffe- 
nen Bevolkerung leidet aufgrund der Befurchtung, daB sich 
Gestank aus den in den abgeschlossenen Containem gesam- 
melten Abfallen entwickelt. Dies ist zumeist fur die Som- 
mermonate auch zutreffend. 

Wenn im SammelgefaB eine wafirige Losung der a,p-un- 
gesattigten Verbindungen vorgelegt wird, werden die Ge- 
ruchsstofife abgefangen und obendrein die anaeroben Bakte- 
rien, die diese Geruchsstoffe produzieren, in ihrer Entwick- 
lung gehemmt 

Auch bei der Eigenkompostierung kann es zur Geruchs- 
entwicklung kommen. In diesem Fall kann durch "Oberspru- 
hen oder GieBen mit einer waBrigen Losung der a,p-unge- 
sattigten Ester oder Carbonsauren Abhilfe geschaffen wer- 
den. Ist es nicht moglich, das Wachstum der Anaerobier 
durch aufgelockertes Schichten in Grenzen zu halten, ist 
auch ein verstarkter Zusatz von ot,^-ungesattigten Aldehy- 
den anzuraten. Ebenso kann die Geruchsentwicklung aus 
Herfakalien, die zum spateren Dungeeinsatz vorgesehen 
sind (Giille), mit a,0-ungesattigten Verbindungen gehemmt 
oder verhindert werden. Dabei mussen die Vorgaben der 
Giilleverordnung eingehalten werden. 

Beispiel fur eine gebrauchsfertige Mischung 

Lemongrasol 0.2% 

Fumarsaure 0.6% 

1 ,2-Propylenglycol 3.0% 

Wasser " 96.2% 

4. Campingtoiletten, Toilettenhauschen und andere Sam- 
meltoiletten 

Als Sanitarchemikalien fur Campingtoiletten waren bis 
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vor kurzem noch biocid wirkende Zusatze ublich. Jedoch 
haben die Biocide verheerende Auswirkungen auf den Klar- 
und ReinigungsprozeB der Ab wasser in den Klaranlagen mil 
biologischen Klarstufen, da sic deren Mikroorganismen 
auch abtoten. Der Arbeitskreis, "Sanitarkommission" beim 5 
Umweltbundesamt hat Kriterien fiir umweltfreundliche Sa- 
nitarzusatze erarbeitet. Demzufolge darf das Produkt keine 
Desinfektion (vollstandige Abtotung) bewirken, sondern 
nur eine Hemraung der "Schlammfaulung" sowie eine De- 
sodorierung. AuBerdem ist eine biologische Abbaubarkeit 10 
nachzuwcisen. Diese Voraussetzungen erfiillen dis a,P-un- 
gesattigten Verbindungen. Insbesondere die a,p-ungcsattig- 
ten Ester oder Carbonsauren fangen die leichtfiiichtigen 
stinkenden Substanzen ab, was iiber eine Desodorierung, 
d. h. Uberdeckung des Gestanks, bei weitern hinausgeht. 15 
Durch die <x,£-ungesattigten Aldehyde kann zusatzlich das 
Wachstum der Anaerobier gehemmt werden. Ebenso mog- 
lich ist der Zusatz von Peroxiden, um die aeroben Bakterien 
zu seiektieren. Dann allerdings sollten aufgrund ihrer Oxi- 
dationsneigung keine <x,P-ungesattigten Aldehyde zum Ein- 20 
satz kommen. Diese Mischungen eignen sich auch fur den 
Gebrauch in mobilen Toilettenhauschen sowie fur die Sam- 
meltoiletten in Bussen, Eisenbahnen und Flugzeugen. 

Bei spiel fur eine gebrauchsfertige Mischung fur Camhing- 25 
toiletten 



Fumarsaure 0.3% 

Nalxiumpercarbonat 0.2% 

1,2-Propylenglycol 2.0% 30 

Wasser 97.5% 

Beispiel fur eine gebrauchsfertige Mischung fur mobile Toi- 
lettenhauschen 35 

Citral 0.1% 

Maleinsaure 0.3% 

Alkoholethoxylat- 12EO 0.5% 

Wasser 99.1% 40 



Weitere Urin- und Fakaliensammelsysteme 

Der Anteil alterer Menschen besonders an der Bevolke- 45 
rung der Industriestaaten nimmt betrachtlich zu und damit 
auch die Anzahl inkontinenter Personen. Obliche Inkonti- 
nenzprodukte sammeln wohl die Ausscheidungen in binden- 
oder windelahnlichen Hygieneprodukten. Dennoch ist deren 
Zersetzung so nicht zu vermeiden und ruhrt haufig zur sozia- 50 
len Isolation der Betroffenen. Ein Zusatz zu den Absorpti- 
onsmaterialien, der die leichtfluchtigen stinkenden Substan- 
zen abfangt, wurde diesem Problem weitestgehend abhel- 
fen. Diese Voraussetzungen erfiillen die a,p-ungesattigten 
Verbindungen, insbesondere die a,p-ungesattigten Ester 55 
oder Carbonsauren. Der Einsatz von Citral oder anderen 
Tcrpenoiden ist nur angezeigt, wenn ein Kontakt der ge- 
ruchsbindenden Stoffe mit der Haut sicher ausgeschlossen 
werden kann, denn das moglicherweise sensitivierende Po- 
tential der Naturstoffe wirkt sich auf der durch Alter und In- 60 
kontinenz vorgeschadigten Haut starker aus. Besonders ge- 
eignet ist Fumarsaure, da es einen hoheren ersten pKs-Wert 
als Maleinsaure und damit eine geringere Saurestarke hat 
Durch Integration eines Puffersystems (z. B. Citratpuffer 
oder Hydrogen-ZDihydrogenphosphatpuffer) ist natiirlich 65 
auch Maleinsaure geeignet, gleichzeitig verbessert ein sol- 
ches System die Wasserloslichkeit der Fumarsaure. Zusatz- 
lich ist Urin selbst ebenfalls (im Bereich pH 5-6) stark ge- 
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puffert. 

Gut eignen sich auch niedrige Ester der Sauren, hier ist 
Monoethylfumarat dem Dimethylfumarat vorzuziehen, da 
letzteres dermale Probleme bereiten kann, wenn ein Kontakt 
der geruchsbindenden Stoffe mit der Haut nicht sicher aus- 
geschlossen werden kann. Natiirlich sind auch Einmalwin- 
deln fur Sauglinge entsprechend ausriistbar. Allerdings er- 
zeugt die Zersetzung der kindlichen Fakalien meist nicht 
diese geruchlichen Probleme. 

Beispiel fur eine gebrauchsfertige Mischung fur Inkonti- 
nenzprodukte 

Fumarsaure 0.5%* 
Superadsorber (Polyacrylatbasis) 99.5% 
* sowie eventuell produktionstechnisch bedingte Menge 
zum Auflosen + Absorbieren 

Patentanspriiche 

1. Die Verwendung a,P-ungesattigter Ester oder afi- 
ungesattigter Carbonsauren sowie ihrer Anhydride, de- 
ren Leistungsfahigkeit in ihrem Additionsvermogen 
gegenuber gefahrlichen und/oder belasdgenden leicht- 
fluchtigen, insbesondere schwefel- und stickstoffhalti- 
gen Stoffen liegt. 

2. Die Verwendung oc,0-ungesattigter Aldehyde, z. B. 
aus der Terpenreihe, deren Leistungsfahigkeit in ihrem 
Additionsvermogen gegenuber gefahrlichen und/oder 
belastigenden leichtfluchtigen, insbesondere schwefei- 
und stickstoffhaltigen Stoffen liegt und die zusatzlich 
eine gewisse biostatische Wirkung zeigen. 

3. Die Verwendung nach Anspruch 1., insbesondere 
die Verwendung von Fumarsaure, Maleinsaure, ihren 
Estem, vorrangig den Methyl- und Ethylestern, und 
Maleinsaureanhydrid. 

4. Die Verwendung nach Anspruch 2., insbesondere 
die Verwendung von Citral, Geranial und Neral sowie 
diese enthaltende natiirliche Extrakte und Destillate 
wie Citronenol, Lemongrasol usw. 

5. Die Verwendung nach Anspruch 1. bis 4. als Mi- 
schung in unterschiedlichen Verhaltnissen, je nach Ein- 
satzzweck, von 1 : 100 bis 100 : 1. 

6. Die Verwendung nach Anspruch 1. bis 5., insbeson- 
dere nach Anspruch 1. und 3., zur Verwendung in 
Kleintierstreu zur Verhinderung der Geruchsentwick- 
lung bei der Zersetzung der Fakalien. 

7. Die Verwendung nach Anspruch 6. durch Beimen- 
gung von 0.05 bis 5 Gew.-% der genannten a,P-unge- 
sattigten Verbindungen zu den als Kleintierstreu ver- 
wendeten Absorbermaterialien wahrend des Produkti- 
onsprozesses, z. B. in einem Mischer. Besonders be- 
vorzugt sind 0.1 bis 1.0 Gew.% Fumar und/oder Mal- 
einsaure. 

8. Die Verwendung nach Anspruch 6. durch Bcspru- 
hen der als Kleintierstreu verwendcten Absorbermate- 
rialien mit einer Losung der genannten a,p-ungesattig- 
ten Verbindungen, vorzugsweise einer wafirigen oder 
alkoholischen Losung, die 0.05 bis 5 Gew.% der er- 
wahnten Verbindungen, einzeln oder als Substanzmi- 
schung, enthalt. Besonders bevorzugt sind 0.1 bis 
1.0 Gew.% Fumar und/oder Maleinsaure (in waBriger 
Losung auch als Maleinsaureanhydrid einsctzbar). 

9. Die Verwendung nach Anspruch 7. und 8., wobei 
weitere Zutaten zur Steigerung der Akzeptanz zuge- 
setzt sein konnen, z. B. Geschmacks- und Geruchsver- 
besserer wie Baldrian zu Katzenstreu, in fur den An- 
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wendungszweck geeigneten Mengen. 

10. Die Verwendung nach Anspruch 1. bis 5., insbe- 
sondere nach Anspruch 1, und 3. zur Behandlung von 
Einstreu in Tierstallen, z. B. fur Schweine, Pferde, 
Kiihe, zur Verhinderung der Geruchsentwicklung bei 5 
dcr Zcrsetzung der Fakalien. 

11. Die Verwendung nach Anspruch 10. als waBrige, 
alkoholische oder glycolische Losung mit 0.05 bis 
5 Gew.-%, besonders bevorzugt 0.1 bis 1 Gew.% der 
genannten a,^-ungesattigten Verbindungen oder als 10 
vorn Anwender auf die genannten Konzentrationcn zu 
verdiinnendes Konzentrat. Besonders bevorzugt sind 
0.1 bis 1.0Gew.-% Fumar- und/oder Maleinsaure (in 
waBriger Losung auch als Maleinsaureanhydrid ein- 
setzbar). 15 

12. Die Verwendung nach Anspruch 1. bis 5. zur Be- 
handlung von Abfall zur Verwertung ("griiner Punkt 
Mull"). 

13. Die Verwendung nach Anspruch 12. als waBrige, 
alkoholische oder glycolische Losung mit 0.05 bis 20 
5 Gew.-%, besonders bevorzugt 0.1 bis 2Gew.-% der 
genannten a,p-ungesattigten Verbindungen oder als 
vom Anwender auf die genannten Konzentrationen zu 
verdiinnendes Konzentrat. 

14. Die Verwendung nach Anspruch 12. und 13. vor- 25 
zugsweise von Verbindungen gemaB Anspruch 4. mit 
Verbindungen gemaB Anspruch 3. im Verhaltnis 1 : 2 
bis 5 : 1, besonders bevorzugt 1 : 1 bis 2 : 1. 

15. Die Verwendung nach Anspruch 12. bis 14., abge- 
mischt mit Hilfsmitteln wie Tensiden und Emulgatoren 30 
oder mit weiteren mild antibakteriellen Terpenen oder 
terpenoiden Losungsmitteln wie z. B. Limonen (Di- 
penten), mit Korrosionsschutzmitteln, Sequestier- und 
Komplexierungsmitteln, Farbstoffen zur Kenntlichma- 
chung eines Zusatzes sowie weiteren Duftstoffen zur 35 
Variation der olfaktorischen Eigenschaflen. Bevorzugt 
sind diese Stoffe ungefahrlich und leicht biologisch ab- 
baubar. 

16. Die Verwendung nach Anspruch 1. bis 5., zur Be- 
handlung von Guile oder Abfall zur Kompostierung. 40 

17. Die Verwendung nach Anspruch 16. als waBrige, 
alkoholische oder glycolische Losung mit 0.05 bis 
5 Gew.-%, besonders bevorzugt 0.1 bis 1 Gew.% der 
genannten a,|i-ungesattigten Verbindungen oder als 
vom Anwender auf die genannten Konzentrationen zu 45 
verdiinnendes Konzentrat. 

18. Die Verwendung nach Anspruch 16. und 17. vor- 
zugsweise von Verbindungen gemaB Anspruch 4. mit 
Verbindungen gemaB Anspruch 3. im Verhaltnis 1 : 5 
bis 5 : 1, besonders bevorzugt 1 : 2 bis 1 : 1. 50 

19. Die Verwendung nach Anspruch 16. bis 18., abge- 
mischt mit Hilfsmitteln wie Tensiden und Emulgatoren 
oder mit weiteren mild antibakteriellen Terpenen oder 
terpenoiden Losungsmitteln wie z. B. Limonen (Di- 
penten). Bevorzugt sind diese Stoffe ungefahrlich und 55 
leicht biologisch abbaubar. 

20. Die Verwendung nach Anspruch 1. bis 5., zur Ver- 
wendung in Campingtoiletten, Mobiltoiletten oder an- 
deren Sammeltoiletten, z. B. in Bussen, Eisenbahnen 
oder Flugzeugen. 60 

21. Die Verwendung nach Anspruch 20. als waBrige, 
alkoholische oder glycolische Losung mit 0.05 bis 
5 Gew.%, besonders bevorzugt 0.1 bis 1 Gew.% der 
genannten <x,0-ungesattigten Verbindungen oder als 
vom Anwender auf die genannten Konzentrationen zu 65 
verdiinnendes Konzentrat. 

22. Die Verwendung nach Anspruch 20. und 21. vor- 
zugsweise von Verbindungen gemaB Anspruch 4. mit 



Verbindungen gemaB Anspruch 3. im Verhaltnis 1 : 5 
bis 5 : 1, besonders bevorzugt 1 : 2 bis 2 : 1, 

23. Die Verwendung nach Anspruch 20. bis 22., abge- 
mischt mit Hilfsmitteln wie Tensiden und Emulgatoren 
oder mit weiteren mild antibakteriellen Terpenen wie 
Teebaumol oder terpenoiden Losungsmitteln wie z. B. 
Limonen (Dipenten), mit Korrosionsschutzmitteln, Se- 
questier- und Komplexierungsmitteln, Farbstoffen zur 
Kenntlichmachung eines Zusatzes sowie weiteren 
Duftstoffen zur Variation der olfaktorischen Eigen- 
schaften. Bevorzugt sind diese Stoffe ungefahrlich und 
leicht biologisch abbaubar. 

24. Die Verwendung nach Anspruch 1. bis 5., insbe- 
sondere nach Anspruch 1. und 3., zur Verwendung in 
Inkontinenzprodukten zur Verhinderung der Geruchs- 
entwicklung bei der Zersetzung der Fakalien. 

25. Die Verwendung nach Anspruch 24. durch Bci- 
mengung von 0.05 bis 5 Gew.% der genannten a,£-un- 
gesattigten Verbindungen zu den in Inkontinenzpro- 
dukten verwendeten Absorbermaterialien wahrend des 
Produktionsprozesses, z. B. in einem Mischer. Beson- 
ders bevorzugt sind 0.1 bis 1.0Gew.-% Fumar- und/ 
oder Maleinsaure und deren niedrige Ester, besonders 
Dimethyl- oder Monoethylfumarat. 

26. Die Verwendung nach Anspruch 24. durch Besprii- 
hen der in Inkontinenzprodukten verwendeten Absor- 
bermaterialien mit einer Losung der genannten a,p-un- 
gesattigten Verbindungen, vorzugsweise einer waBri- 
gen oder alkoholischen Losung, die 0.05 bis 5 Gew.-% 
der ennrahnten Verbindungen, einzeln oder als Sub- 
stanzmischung, enthalt. Besonders bevorzugt sind 0.1 
bis 1.0 Gew,-% Fumar- und/oder Maleinsaure (in waB- 
riger Losung auch als Maleinsaureanhydrid einsetzbar) 
oder deren niedrige Ester, besonders Dimethyl- oder 
Monoethylfumarat. 

27. Die Verwendung nach Anspruch 24. bis 26., wobei 
weitere Zutaten zur Steigerung der Vertraglichkeit und 
der Akzeptanz zugesetzt sein konnen, z. B. Dialkalihy- 
drogen- und Alkalidihydrogenphosphat zur Verstar- 
kung des urineigenen Puffersystems und nichtsensibili- 
sierende Duftstoffe zur Verstarkung eines Frischege- 
ruhls, in fur den Anwendungszweck geeigneten Men- 
gen. 
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